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Zum Transport von Pflanzenschutzmitteln in Bäumen nach
Stamminjektion
Transport of Plant Protection Agents in Trees Following Trunk Injection
Zusammenfassung
Bei drei Sommerlinden (Tilia platyphyllos Seop.) sowie sieben
weiteren Laub- und Nadelbäumen wurden mittels eines spe-
ziellen Injektionsgerätes 4 g Phosphamidon je Baumstamm
injiziert und anschließend durch chemische Analyse von Blatt-
und Nadelproben Transport und Verteilung des Wirkstoffes
im Baum untersucht.
Hierbei konnte festgestellt werden, daß eine relativ lang-
same Anreicherung des Wirkstoffes in den Assimilationsorga-
nen erfolgt, wobei das Maximum etwa 14 Tage nach Injektion
errei~ht wird. Trotz der geringen Applikationsmenge wurden
dabei Insektizid-Werte gefunden, die denen von herkömmli-
chen Spritzanwendungen vergleichbar sind. Unterschiede zwi-
s~~en Frühjahrs- und Sommeranwendung sowie bei der Expo-
sition der Probenahme nach verschiedenen Himmelsrichtun-
gen waren nicht zu erkennen. Allerdings war die Streuung der
Werte insgesamt sehr hoch, so daß von einer recht ungleich-
mäßigen Verteilung in der Baumkrone ausgegangen werden
muß.
Dort, wo verzögerte Wirksamkeit und heterogene Vertei-
lung in Kauf genommen werden kann, bietet eine entspre-
chende Injektionsanwendung rein technisch gesehen eine ver-
gleichsweise einfach handhabbare. anwender- und umwelt-
freundliche Alternative zu konventionellen Applikationsver-
fahren. Die mit der Injektion verbundene Stammverwundung
schränkt einen sinnvollen Einsatz des Behandlungsverfahrens
allerdings stark ein.
Abstract
Three lirne trees (Tilia platyphyllosScop.) and seven othcr deciduous
and coniferous tree s!?ccics were injected with 4g phosphamidon per
tree using a spccial mjection apparatus. Chemical analysisof leaf and
n?edIe samples was carried out in order to determine transport and
distribution of the substance within the tree.
H was established that therc is a relatively slow accumulation of
substance in the assimilatoryorgans, a maximumbeing reached about
14 day~ after injection. In spite of the low application arnount,
insecticide levels comparable to standard spray application methods
werc found, There were no visible differences between spring and
summer application or wirhin sampIes taken from different exposi-
tions. However, mean variation of results was rather high, so an
inhomogcnous distribut!onof substance in the tree crown is probable.
Technically seen, mjecnon treatment offers a relatively simple,
user-fnendly and ecolo~lcally safe alternative to standard spray appli-
canon, if delayed effectivencss and irregular distribution can be toler-
ated. Howcver. the trunk wounds caused by injection treatment
strongly reduce the possibility for a usefulemploymentof this method.
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Es gibt unterschiedliche Methoden, Bäume mittels Stamm-
injektionen zu behandeln (vgl, KOPINGA und JANSEN, 1989).
Durch die Entwicklung neuer Injektionsgeräte wurden in der
letzten Zeit in zunehmendem Maße Injektionsverfahren pro-
pagiert, bei denen chemische Substanzen unter Druck in den
Saft strom lebender Bäume injiziert werden. Neben der Appli-
kation von Flüssigdüngern steht hier verständlicherweise die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Mittelpunkt des
Interesses.
Vergleicht man die Stamminjektion mit einer alternativ
möglichen Spritzbehandlung, so sind die Vorteile insbeson-
dere bei hohen Bäumen ganz offensichtlich.
Der Aufwand für die Mittelapplikation ist erheblich gerin-
ger, und eine Kontamination von Anwender und Umwelt
kann weitgehend ausgeschlossen werden, da nur die behan-
delte Pflanze mit dem Mittel in Kontakt kommt. Damit ist
auch eine höhere Akzeptanz von Pflanzenschutzmaßnahmen
in der Öffentlichkeit verbunden. Diesen Vorteilen stehen die
Nachteile von z: T. erheblichen injektionsbedingten Stamm-
verwundungen gegenüber, die bei einer vernünftigen Nutzen-
Risiko-Abwägung die Möglichkeiten einer sinnvollen Anwen-
dung von Injektionsgeräten stark einschränken (WICHMANN et
al., 1991).
Schließlich muß auch geklärt werden, ob Pflanzenschutz-
wirkstoffe überhaupt in ausreichendem Maße in der Pflanze
transportiert werden, welche Transportgeschwindigkeiten zu
erwarten sind und ob die Verteilung in der Pflanze den Anfor-
derung:n genügen kann. Diesen Fragen soll in dem vorliegen-
den Beitrag nachgegangen werden. Hierfür wurde das Auftau-
chen des injizierten Wirkstoffes in den Assimilationsorganen
der behandelten Bäume mittels analytischer Verfahren quanti-
tativ untersucht.
Material und Methoden
Gerät
Die Behandlungen erfolgten mit dem Cornmander-Injektions-
gerät (Firma Birchmeyer, Schweiz). Dieses besteht aus einem
Injektor (Druckluft- oder COrBetrieb) und einem Behälter
mit der Injektionsflüssigkeit. Für zu behandelnde Bäume wird
ein Brusthöhendurchmesser (BHD) von mindestens 10 cm
gefordert.
Abhängig von der Rinden- und Holzstärke werden verschie-
dene Nadeltypen angeboten. Für die Versuche wurde die
Nadel mit I cm Durchmesser verwendet, die mit einem Druck
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von 15 bar in den Stamm geschossen wurde. Danach wurde die
Flüssigkeit mit dem Arbeitsdruck des Gerätes von 22 bar in
den von der Nadel im Holzkörper geschaffenen Hohlraum
eingebracht.
Pflanzenschutzmittel
Für die Behandlungen wurde das Insektizid Dimecron 20 mit
einem Phosphamidon-Wirkstoffanteil von 20 % gewählt.
Gründe hierfür waren die gute Wasserlöslichkeit des Präpara-
tes, die vergleichsweise einfache Analysierbarkeit des Wirk-
stoffs sowie die Tatsache, daß es sich um ein zugelassenes
Mittel handelt, bei dem im Versuchszeitraum auch forstliche
Anwendungsgebiete bei der Zulassung ausgewiesen waren.
Bei dem Versuch, das systemische Fungizid Bayfidan (Wirk-
stoff 25 % Triadimenol) zu injizieren, verstopfte das Injek-
tionsgerät regelmäßig, so daß hier keine fachgerechte Appli-
kation möglich war. Dies unterstreicht die strikten Anforde-
rungen an die gute und vollständige Wasserlöslichkeit der zu
verwendenden Präparate. Während Phosphamidon in jedem
Verhältnis mit Wasser mischbar bzw. wasserlöslich ist, beträgt
die Wasserlöslichkeit von Triadimenol 12 mg/lOO ml bei 20 "C,
was sich für die Injektionsanwendung somit als zu gering
erwies. Da auch nach der Behandlung in Lindenblättern kein
Triadimenol nachgewiesen werden konnte, wurde auf weitere
Versuche mit diesem Wirkstoff verzichtet.
Bäume
Die für die Untersuchungen verwendeten Bäume werden in
der nachfolgenden Tabelle charakterisiert. Als Standardbaum
für grundlegende und orientierende Untersuchungen wurde
aus pragmatischen Gründen die Linde gewählt, da hier homo-
gene, gut zu besteigende Bäume mit tief herabhängender
Belaubung zur Verfügung standen. Von den Linden gehörten
drei Bäume zum Untersuchungsumfang, ansonsten von jeder
anderen Baumart jeweils ein Exemplar.
Baumart Durchmesser Höhe
(BHD in cm) (ca. in m)
Acer pseudoplatanus L. 19 15
(Berg- )Ahorn
Fugus sylvatica L. 20 18
(Rot-)Buche
Picea ebies (L.) Karst. 36 25
Fichte
Pinus sylvestiis L. 31 22
(Wald- )Kiefer
Primus avium L. 19 16
(Vogel- )Kirsche
Ouercus rubra L. 22 20
(Rot-)Eiche
Tilia plntyphyllos Scop. 25-28 20
(Sommer-)Linde
Ulmus glabra Huds. 13 12
(Berg-)Ulme
Behandlung und Proben ahme
Bei jedem Baum wurden grundsätzlich in 1,20m Höhe vier
Injektionen - den Himmelsrichtungen entsprechend - durch-
geführt.
Je Injektion wurden dabei 50 ml Flüssigkeit eingebracht,
die 5 ml Dimeeron 20 und somit 1g Phosphamidon enthiel-
ten. Je Baum wurden somit 4 g Wirkstoff appliziert. Die
Behandlungen erfolgten um die Mittagszeit, 1989 zu einem
Frühjahrs- und einem Sommertermin, 1990 nur im Frühjahr.
Je Probe wurden 200 bis 500 g Blätter bzw. Nadeln entnom-
men. Die oberen Proben wurden in 10 bis 12 m Höhe ent-
nommen, die unteren bei etwa 2 m. Die Kontrollproben wur-
den jeweils am Injektionstag vor der Injektion (Tag 0) ge-
erntet.
I Behandlungstermin 22. 5. 1989
Behandlung einer Linde. Probenahme im Abstand von 0, 1, 3,
7, 25 und 64 Tagen nach Injektion. Jeweils Entnahme von 8
Proben, 4 im oberen und 4 im unteren Kronenbereich. nach
Himmelsrichtungen getrennt.
II Behandlungstermin 25. 7. 1989
Behandlung einer Linde. Probenahme im Abstand von 0, 7,
14, 36 und 63 Tagen (modifiziert, da erste Ergebnisse gezeigt
hatten, daß die Abstände ursprünglich bei frühen Terminen zu
eng, bei den späten zu groß waren). Wiederum jeweils Ent-
nahme von 8 Proben, 4 im oberen und 4 im unteren Kronenbe-
reich, nach Himmelsrichtungen getrennt.
III Behandlungstermin 23. 5. 1990
Behandlung einer Linde. Probenahme im Abstand von 0, 1, 7,
14, 28 und 56 Tagen (Termine erneut angepaßt modifiziert).
Jeweils Entnahme von 4 Proben, nur noch südexponierte
Blätter, periphere Lichtblätter aus dem oberen, mittleren und
unteren Bereich der Krone, im unteren Bereich zusätzlich
Entnahme stammnaher Schattenblätter.
IV Behandlungstermin 15. 5. 1990
Behandlung von Ahorn, Buche, Eiche, Fichte, Kiefer, Kir-
sche, Ulme (jeweils ein Baum). Probenahme im Abstand von
0, 1, 7, 14, 28 und 56 Tagen (wie bei Irr). Entnahme jeweils
einer Probe im oberen Kronenbereich, südexponiert.
Analytik
Die Bestimmung von Phosphamidon und Triadimenol wurde
im Labor der Fachgruppe für chemische Mittelprüfung durch-
geführt.
50 g des zerkleinerten Probematerials wurden mit 200 ml
Aceton versetzt und nach ca. Lh mit einem Ultra-Turrax (Fa.
Janke und Kunkel) mindestens 3 min homogenisiert. Das
Homogenat wurde durch eine Filternutsche mit angefeuchte-
tem Rundfilter gesaugt. Das Zerkleinerungsgerät und der
Filterrückstand wurden mit 30 bis 50 ml Aceton nachgewa-
sehen, Ys des durchmischten Filtrats wurde mit 250 ml Wasser
und 25 ml Natriumchloridlösung versetzt und zweimal mit je
50 ml Dichlonnethan ausgeschüttelt. Nach Trocknung des
Extrakts über Natriumsulfat und Einengen am Rotationsver-
dampfer erfolgte die Reinigung und Messung.
Phosphamidon: Der in Toluol:Ethylacetat (2:1) gelöste
Extraktrückstand wird auf eine Kieselgelsäule (10 g Kieselgel
60, Fa. Merck) gegeben und die Säule mit 140 ml
Toluol:Ethylacetat (2:1) gewaschen. Der Wirkstoff wird mit
100 ml Aceton eluiert und nach Einengen des Eluats gaschro-
matographisch mittels Phosphor-Stickstoff-Detektor (HP
5890A, Fa. Hewlett Packard mit HP1-Säule und Kaltaufgabe-
system KAS 2, Fa. Gerstel oder Fractovap 2300, Fa. Carlo
Erba, mit GV l-Kapillarsäule und Split-Injektion) gemessen.
Die Auswertung erfolgte mit der Methode des externen
Standards. Bei Zusätzen von 0,02 bis 40 mg/kg lagen die
Wiederfindungsraten in den Versuchen des Jahres 1989 im
Mittel bei 82 % (Variationskoeffizient V = 12 %, n = 10) und
des Jahres 1990 bei 90 % (V = 19, n = 30) für Laubbäume und
bei 86 % (V = 29 %, n = 10) für Nadelbäume. Einige Fichten-
nadelproben wurden einer Soxhlet-Extraktion (12 h, Aceton)
unterworfen. Die bei dieser Extraktion erhaltenen Ergebnisse
entsprachen denen der oben beschriebenen Extraktion. Die
Extrakte einiger Lindenblattproben wurden mit GC-MS
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Tab. 1. Phosphamidon-Konzentration (in mglkg) in Lindenblättern Tab. 2. Phosphamidon-Konzentration (in mglkg) in Lindenblättern
naeh Injektion von 20 ml Dimeeron 20, Behandlung am 22.5. 1989 naeh Injektion von 20 ml Dimecron 20, Behandlung am 25. 7. 1989
Tage nach 3 7 25 64 Tage nach 7 14 36 63
Injektion Injektion
oberer Kronenbereieh oberer Kronenbereich
Norden nn 0,04 15 18 0,14 Norden 7,2 27 1,4 0,4
Osten nn nb 1,7 2,6 0,12 Osten 0,34 1.8 1.2 0,02
Süden nn nn 5,4 7,1 0,07 Süden 0,1 16 2,4 0,1
Westen nn nn 0,9 1,2 0,19 Westen 0,2 34 0,36 O,D
unterer Kronenbereich unterer Kronenbereich
Norden nn nn nb 1,3 nb Norden nn
Osten nn 0,11 nn nn nn Osten nn nb nn nn
SUden nn nn nb 2,2 nn SUden nn
Westen nn nn 0,51 0,06 nn Westen nn
nb nicht bestimmbar, Bestimmungsgrenze 0.02 mg/kg
nn = nicht nachweisbar, Nachweisgrenze 0,01 mg/kg
untersucht HP 5890 A/Fa. Hewlett-Packard). Durch Vergleich
der Massenspektren konnte das Vorkommen von Phosphami-
don bestätigt werden.
Triadimenol: Der in Toluol gelöste Extraktrückstand wird auf
eine Kieselgelsäule (15 g Kieselgel 60, Fa. Merck) gegeben
und die Säule mit 100 ml Cydohexan:Ethylacetat (85:15)
gewaschen. Der Vorlauf wird verworfen. Der Wirkstoff wird
mit 100 ml Cydohexan:Ethylacetat 20:80 eluiert und nach
Einengen des Eluats und Lösen des Rückstandes in Aceton
gaschromatographisch mittels Phosphor-Stickstoff-Detektor
gemessen (HP 5890 A, Fa. Hewlett-Packard mit HP I-Säule
und Kaltaufgabesystem KAS2, Fa. Gerstel).
Die Auswertung erfolgte mit der Methode des externen
Standards. Bei Zusätzen von 0,05 und 0,1 mg/kg lagen die
Wiederfindungsraten im Mittel bei 102% (V = 2,0 %, n = 3).
Die Blindwerte lagen unter 0,05 mg/kg.
Ergebnisse
Die Analysenergebnisse können den vier nachfolgend aufge-
führten Tabellen entnommen werden. Die Phosphamidon-
Gehalte sind dabei in mg/kg Blatt- bzw. Nadelmasse angege-
ben. Die Kontrollen (Tag 0, vor der Injektion) sind in den
Tabellen nicht aufgeführt. Wenn nicht anders vermerkt, lagen
bei allen analysierten Kontrollproben die Phosphamidon-
Werte unterhalb der Nachweisgrenze.
Die Tabelle 1 zeigt die höchsten Werte nach 7 und 25
Tagen. Dies war insofern sehr überraschend, als daß von
Berichten aus der Praxis eine unmittelbare Wirksamkeit nach
verschiedenen Injektionsanwendungen berichtet worden war.
Es wurde nun deutlich, daß die Probenahmetermine zunächst
schlecht gewählt waren. Bei der zweiten Behandlung im Som-
mer 1989 (Tab. 2) wurde somit auf die Beprobung nach ein
und drei Tagen verzichtet und dafür um eine Probenahme
nach 14 Tagen ergänzt. Dieser 14-Tage-Termin hat dann auch
bei allen Beprobungen zum zweiten Behandlungstermin den
Maximalwert gezeigt. Dies bedeutet eine langsame Wirkstoff-
anreicherung in den Blättern in den ersten zwei Wochen nach
der Injektion. Die späteren Proben zeigten, daß der Wirk-
stoffspiegel danach wieder zurückgeht und das Mittel etwa
zwei Monate nach Applikation weitestgehend verschwunden
ist.
In den Tabellen 1 und 2 fällt auf, daß zwischen Probenahme
aus oberer und unterer Baumkrone ein eklatanter Unterschied
besteht. Während die unten gewonnenen Proben meist keine
nachweisbaren Phosphamidon-Mengen enthielten und maxi-
mal 2,2 mg/kg zu finden waren, konnten bei den weiter oben
geernteten Blättern vom 7. Tag an überall nachweisbare
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nb = nieht bestimmbar. Bestimmungsgrenze 0.02 mglkg
nn = nicht nachweisbar, Nachweisgrenze 0,D1 mg/kg
Insektizidanteile mit einem Spitzenwert bis zu 34 mg/kg gefun-
den werden.
Bei den unteren Blattproben der Sommerbehandlung (Tab.
2) sind so nur noch einige aussichtsreiche Probenahmetermine
analysiert worden, allerdings wiederum ohne den Wirkstoff
nachweisen zu können.
Beim Vergleich von Frühjahrs- und Sommerbehandlung
1989 (Tab. 1 verglichen mit Tab. 2) lassen die Analysewerte
keine auffälligen Unterschiede erkennen. Die Tatsache, daß
die Sommerbehandlung höhere Werte ergeben hat, ist sicher-
lich in erster Linie damit zu erklären, daß der Probenahmeter-
min 14 Tage nach Behandlung dem Höhepunkt der Wirkstoff-
anreicherung besser angepaßt ist.
Auch die Exposition der Probenahme nach bestimmten
Himmelsrichtungen hat keinen Einfluß auf die nachgewiesene
Insektizidmenge erkennen lassen. So zeigten nach der ersten
Behandlung (Tab. I) die Nord-Proben die höchsten und die
West-Proben die geringsten Werte. Nach der zweiten Injek-
tion (Tab. 2) wiesen dagegen die West-Proben den Spitzen-
wert aus, während bei den Ost-Proben nur geringe Mittelmen-
gen gefunden werden konnten. Die Unterschiede sind hier
offenbar eher streuungsbedingt bzw. belegen eine sehr
ungleichmäßige Verteilung in der Baumkrone. Bei den nach-
folgenden Probenahmen wurde so auf eine Differenzierung
nach der Exposition in der Himmelsrichtung verzichtet und
nur noch eine größere Mischprobe aus dem südlichen Kronen-
teil genommen.
Die Ergebnisse der 1990 durchgeführten Behandlungen
(Tab. 3 und 4) korrespondieren im wesentlichen recht gut mit
den Vorjahresversuchen. So zeigte sich insbesondere wie-
derum fast ausnahmslos ein Maximum bei den 14 Tage nach
Injektion genommenen Proben. Lediglich die unteren Blatt-
proben der Linde (Tab. 3) machten eine Ausnahme. Nicht nur
daß bei dieser Beprobungsserie erstmals auch im unteren
Kronenbereich in nennenswertem Maße Wirkstoff gefunden
wurde, er erschien früher (mit Maximum nach 7 Tagen) und
war auch schneller wieder verschwunden. Dabei hatten die
Proben der Schattenblätter sogar höhere Werte als die der
Lichtblätter. Aufgrund des geringen Datenumfangs darf dies
sicher nicht überbewertet werden. Für die Vermutung, daß die
peripheren Lichtblätter mit höheren Transpirationsleistungen
mehr Wirkstoff ansammeln könnten, gibt sich so jedenfalls
kein Hinweis.
Beim Vergleich der verschiedenen Baumarten (Tab. 4) fällt
auf, daß bei Ulme und Eiche nur ein geringer Wirkstofftrans-
port in die Blätter erfolgt ist. Die anderen Bäume, einschließ-
lich der Koniferen, erreichen allerdings respektable Werte
zwischen 8 und 18 mg/kg.
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Tab. 3. Phosphamidon-Konzentration (in mg/kg) in Lindenblättern
nach Injektion von 20 ml Dimecron 20. Behandlung am 23. 5. 1990
Tage nach Injektion 7 14 28 56
Lichtblätter
oben Misch- 6.4 18 2,6 0,19
Mitte probe 1,6 nn nn 0.15
unten 0,04 5,3 0,03 0,25 0,15
Schattenblätter
unten 17 0,36 0,04 nn
nn = nicht nachweisbar, Nachweisgrenze 0,01 mg/kg
Tab. 4. Phospharnidon-Konzentration (in mglkg) in Blättern bzw. Na-
deln nach Injektion von 20 ml Dimccron 20, Behandlung am 15.5. 1990
Tage nach Injektion 7 14 28 56
Ahorn 18 0,59 0,05
Buche 0,09 0,04 8.1 nn 0,25
Eiche nb 0,03 nn 0.07
Fichte nn 8,6 14 12 7
Kiefer nn 0,06 13 0.15 0.15
Kirsche 14 8,2 0,51 nn
Ulme 0,02 0.07 0.12 0,03 0,03
nb nicht bestimmbar. Bestimmungsgrenze 0,02 mg/kg
nn = nicht nachweisbar, Nachweisgrenze O,01mg/kg
Alle analysierten Kontrollproben sind nn, außer Ulme (bis 0,06 mg/
kg) und Fichte (bis 0.12 mg/kg)
Diskussion
Die Bewertung der Frage, ob die in Blättern und Nadeln
angekommenen Insektizidmengen ausreichen, um eine wirk-
same Bekämpfung zu gewährleisten, fällt schwer, zumal die
behandelten Bäume keinen bonitierbaren Insektenbefall auf-
wiesen und auch nicht unter diesem Gesichtspunkt ausgewählt
waren. Hier bietet sich der Vergleich der analysierten Phos-
phamidon-Werte mit den Literaturangaben über Initialbeläge
nach Insektizidspritzungen bei unterschiedlichen Kulturen. So
betrugen die Initialbeläge von Phosphamidon nach praxisübli-
cher Anwendung bei Äpfeln 1,0-9,6 mg/kg, bei Spinat
2,0-36,9 rng/kg, bei Luzerne 4,4--22,8 mglkg, bei Kohl 0,6-1,8
mg/kg, bei Chillieblättern 13,5-16,3 mg/kg, bei Brinjal-BIät-
tern 8,0-13,2 mglkg und Erbsenblätter 18,6-23,2 mg/kg (MEV-
ZER et al., 1963, BREwERToN, 1963, Voss et al., 1971, SHINDE
et al., 1981).
Beim Vergleich der nach Stamminjektion in den Assimila-
tionsorganen gefundenen Phosphamidon-Werte (Tab. 1--4)
mit den angegebenen Initialbelägen, die nach praxisüblicher
Spritzung auftreten, zeigt sich, daß mittels Injektionsverfah-
ren ähnliche Mengen appliziert werden können und somit eine
hinreichende insektizide Wirkung durchaus zu erwarten ist.
Dies ist um so bemerkenswerter, zumal der Wirkstoffaufwand
je Baum nur 4 g betrug. Bei zwei Behandlungen (Tab. 1 und 2)
war der Wirkstoff fast nur von einer gewissen Höhe an im
oberen Bereich der Baumkrone zu finden. Dies deutet darauf
hin, daß mit einer gleichmäßigen Verteilung nicht gerechnet
werden kann. Auch die starke Streuung der ermittelten Werte
läßt darauf schließen, daß die Wirkstoffverteilung partiell sehr
unterschiedlich erfolgt. Dieses Ergebnis hat sich auch bei
anderen Untersuchungen schon abgezeichnet, wo einzelne
Injektionen sich immer nur auf ganz bestimmte, umgrenzte
Kronenteile ausgewirkt haben (SCHÖNTHALER, 1989).
Ein weiteres Problem kann der relativ langsame Wirkstoff-
transport sein, insbesondere wenn im Rahmen einer Bekämp-
fung blatt- oder nadelfressender Insekten eine schnelle Wirk-
samkeit angebracht wäre. Die vorliegenden Ergebnisse lassen
den Schluß zu, daß bei dem untersuchten Injektionsverfahren
erst nach mehreren Tagen, vielleicht erst nach ein bis zwei
Wochen, mit einem nachhaltigen Bekämpfungserfolg zu rech-
nen ist. Diese Interpretation korrespondiert mit den Ergebnis-
sen von HALPERIN (1986). Nach Stamminjektion von Ace-
phate hatten sich erst nach 18 bis 32 Tagen toxische Dosen für
den Kiefernprozessionsspinner , Thaumetopoea wilkinsoni
TaITIs., in den Kiefernnadeln angesammelt. Die Abhängigkeit
des Wirkstofftransports von der Wasserversorgung der Bäume
wird bei diesen in Israel durchgeführten Versuchen besonders
betont. Bemerkenswert ist schließlich, daß bei Eiche und
Ulme, abweichend von den anderen untersuchten Baumarten.
nur sehr geringe Mittelmengen gefunden werden konnten.
Dies steht etwas im Gegensatz zu der anderenorts bei Eiche
erfolgreich mittels Stammbehandlung durchgeführten
Bekämpfungsaktion gegen Eichenprozessionsspinner, Theu-
metopoea ptocessionee L (BoGENSCHÜTz et al., 1988). Auffäl-
lig ist jedenfalls, daß mit Eiche und Ulme gerade die beiden
einzigen ringporigen Bäume im Untersuchungskollektiv einen
so geringen Wirkstofftransport gezeigt haben. Hier deuten sich
baumartenspezifische Unterschiede an, denen in Wiederholun-
gen auch mit anderen Wirkstoffen nachgegangen werden sollte.
Besonders bei der Ulme, wo unter der Voraussetzung, einen
geeigneten Wirkstoff zur Verfügung zu haben, eine Bekämp-
fung des Ceratocystis-bedingten Ulmensterbens mittels Injek-
tionsverfahren auch unter Berücksichtigung der relativ starken
Baumverwundungen denkbar sein könnte, wäre eine Abklä-
rung von Fragen der Wirkstoffverteilung sehr wichtig.
Die erzielten Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß eine
Baumbehandlung mit dem hier untersuchten Injektionsver-
fahren rein technisch mit sehr geringem Wirkstoffaufwand
durchaus möglich ist, wenn eine verzögert einsetzende Wir-
kung und eine heterogene Verteilung im Baum akzeptiert
werden können. Als limitierender Faktor bleibt in jedem Fall
die Verwundungsproblematik, die an anderer Stelle behandelt
ist (WICHMANN et al., 1991) und die den praktischen Einsatz
stark einschränkt.
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